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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá problematikou eroze půdy, povrchového odtoku a jeho 
následným vlivem na situaci v zasažených územích. Řeší také technická opatření navržená 
v povodí ovlivňující povrchový odtok. Rozsah práce se dá obsahově rozdělit do 3 částí. 
První z nich se věnuje ohroženosti půdy erozí a popisuje povrchový odtok. Ve druhé části 
jsou popsány nejčastější prováděná technická opatření a jejich vliv na povrchový odtok. 
Část třetí obsahuje konkrétní řešení problémové situace v obci Sněžné. 
Klíčová slova: eroze, povrchový odtok, povodí, protipovodňová opatření, retenční nádrž, 
rekultivace toku 
Abstract 
This bachelor thesis deals with the problem of soil erosion, surface runoff and its 
subsequent influence on the situation in affected areas. It also addresses the technical 
measures proposed in the watershed affecting surface runoff. The scope of work can be 
content to divide into three parts. The first one deals with soil erosion vulnerability and 
describes surface runoff. The second section describes the most common technical 
measures implemented and their impact on surface runoff. Part three contains a specific 
problem solving situation in the Sněžné village. 
 
Key words: erosion, surface runoff, watershed, flood protection measures, retention tank, 
stream recultivation 
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1  ÚVOD 
Správná rovnováha mezi vodou, krajinou a lidmi je velmi důležitá pro bezproblémový a 
klidný život. V dnešní době se však úplně nedaří najít správný kompromis mezi těmito 
faktory a stále častěji nám o tom příroda dává vědět formou různých povodní. Povodně byly 
v minulosti, vyskytují se dnes a není v lidských silách zabránit jejich vzniku ani v budoucnu. 
Vhodnými úpravami, dodržováním základních krajinotvorných zásad a tvorbou 
protipovodňových opatření však můžeme do jisté míry ovlivnit jejich průběh. V současnosti 
budeme jen těžko měnit volenou polohu sídel v záplavových oblastech, a proto musíme vždy 
počítat s jejich možným výskytem a být na ně připraveni.  
Stále častější a ničivější povodně nás nutí zamýšlet se nad tím, kde je chyba a také hledat 
řešení těchto problémů. Povodně doprovází extrémní situace, při kterých dochází 
k zaplavování území, vzniku škod na majetku a v neposlední řadě také k možným ztrátám na 
lidských životech. Odstraňování následků povodní je finančně velice náročné a vede obce 
k zadlužování.  Analyzování a následné řešení těchto situací je v dnešní době velice aktuální a 
nezbytné.  
Městys Sněžné byl zasažen povodní způsobenou přívalovým deštěm v roce 2003. Voda a 
splaveniny zaplavily sklepy a zahrady v nemalé části obce. Ve Sněžném je vybudována 
soustava nádrží. Jejich stáří a technický stav neumožnil zamezit vzniku povodně. Aktuální 
situaci se obec snaží zlepšit rekultivací Sněženského potoka, opravou zásobních nádrží a 
navýšením jejich kapacit. Soustava zdejších nádrží bude v budoucnu přebudována na 
kaskádovou soustavu nádrží využívanou pro transformaci přítoků nejen z aktuálně řešeného 
povodí, ale i z okolních mezipovodí. V neposlední řadě dojde také k technickým zásahům do 
svahů ležících v katastrálním území Městysu Sněžné. 
Bakalářská práce je zaměřena na možnost transformace povodňové vlny v jedné z těchto 
nádrží a na možnost úpravy a zkapacitnění koryta toku. V další části práce je vysvětlen 
princip a funkce základních technických opatření v povodí. Je zde popsána možnost jak snížit 
riziko vzniku povodní na území obce Sněžné a tak minimalizovat i potenciální škody na 
majetku způsobené povodněmi. 
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2  EROZE  PŮDY 
Eroze půdy je děj, při kterém jsou horniny narušovány různými přírodními nebo i 
mechanickými činiteli a rozpadají se na menší části. Do eroze patří také transport rozrušených 
částic. Příčinou eroze jsou pohybující se vnější vlivy působící na danou zeminu. Mezi 
nejvýznamnější erozní činitele se řadí déšť. Zanedbatelná není ani větrná eroze.  
Tento děj byl na planetě Zemi přítomen vždy v jisté míře. V dnešní době je však vznik eroze 
do značné míry ovlivněn činností člověka. Určitý stupeň eroze může být prospěšný některým 
ekosystémům, avšak její nadměrné působení není vhodné a může ekosystémy naopak 
poškodit.  
Česká republika se svou rozlohou 78864 km2 zaujímá 35460 km2 zemědělských půd, z nichž 
je 50% ohroženo vodní a 10% větrnou erozí.  
2.1 VODNÍ EROZE 
Děj vyvolávaný destrukční činností dešťových kapek a povrchového odtoku, vlivem deště 
dochází k narušování půdy převážně na zemědělských pozemcích a následnému smyvu a 
odplavení půdy, které způsobuje velké škody. Tyto škody nevznikají jen na intravilánových 
pozemcích kam je tato půda odnášena, ale i samotný smyv půdy je problémový a nežádoucí. 
Eroze půdy totiž působí na horní vrstvu půd a ta je obzvlášť u zemědělských pozemků velice 
cenná. Ve výsledku při úbytku ornice dochází ke znehodnocování půdy. Toto se projevuje 
ztrátou humusu (živin), zhoršením fyzikálně – chemických vlastností půd, snížení půdního 
profilu, v neposlední řadě také ztěžuje pohyb zemědělských strojů nebo ztrátu osiv či hnojiv 
aplikovaných do půdy.  
Samotný transport erodovaných části je také problémový. Způsobuje znečištění vodních 
zdrojů, zanášení kapacitního prostoru retenčních nádrží, zmenšení průtočného profilu toků a 
tím jejich kapacity a také znesnadňují úpravu zdrojů vody. Intenzita vodní eroze je dána 
charakterem srážek a povrchového odtoku, morfologií území, půdními a vegetačními poměry 
a způsobem využívání pozemků. 
Oblasti v ČR, které jsou nejvíce ohroženy vodní erozí, popisuje obrázek 2.1.1. Nejvíce 
ohroženou oblastí je jižní Morava. Toto je způsobeno velkým množstvím širokořádkových 
plodin a vinic, které mají negativní vliv na ztrátu půdy.  
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Obr. 2.1.1 Mapa potenciální ohroženosti půd vodní erozí [2] 
2.2 VĚTRNÁ EROZE 
Větrná eroze ohrožuje hlavně zemědělské plodiny. Vlivem větru jsou poškozovány klíčící 
rostliny a je také větší pravděpodobnost znečištění ovzduší zvýšenou prašností. Většina půd 
zasažených a ohrožených větrnou erozí není nijak chráněna. Hlavním problémem je tedy to, 
že není žádným způsobem zajišťována ani regulována přípustná hodnota smyvu půdy. 
Ohroženost půdy větrnou erozí je zobrazena na obrázku 2.2.1. Je patrné, že nejvíce 
ohroženými oblasti jsou roviny v oblastech kolem velkých řek – Polabí a Podyjí.  
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Obr. 2.2.1 Mapa potenciální ohroženosti půd větrnou erozí [3] 
 
2.3 URČOVÁNÍ OHROŽENOSTI ZEMĚDĚLSKÝCH PŮD VODNÍ 
EROZÍ  
K určení ohroženosti se v České Republice používá tzv. univerzální rovnice pro výpočet 
dlouhodobé ztráty půdy erozí USLE  dle Wischmeiera a Smithe používaná od roku 1978. 
Dále je ověřována metoda RUSLE, což je tzv. revidovaná univerzální metoda podle Renarda 
a kol. (1997). Oba tyto způsoby fungují na základě empirických znalostí. Jsou založeny na 
principu přípustné ztráty půdy na jednotkovém pozemku, jehož parametry jsou definovány a 
odvozeny z rozměrů standardních elementárních odtokových ploch o délce 22 m a sklonu 
9 %, jejichž povrch je po každém přívalovém dešti mechanicky kultivován ve směru sklonu 
svahu jako úhor. Hodnota přípustné ztráty půdy slouží ke stanovení míry erozního ohrožení 
pozemku a je definována jako maximální velikost eroze půdy, která dovoluje trvale a 
ekonomicky dostupně udržovat dostatečnou úroveň úrodnosti půdy. 
 = 	 × 	 × 		 × 	 × 		 × 
        (2.3.1) 
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Kde: 
G –  je průměrná dlouhodobá ztráta půdy [t*ha -1*r -1] 
R – faktor erozní účinnosti dešťů, vyjádřený v závislosti na kinetické energii, úhrnu a 
intenzitě erozně nebezpečných dešťů 
K - faktor erodovatelnosti půdy, vyjádřený v závislosti na textuře a struktuře ornice, 
obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti půdního profilu 
L - faktor délky svahu, vyjadřuje vliv nepřerušené délky na velikost ztráty půdy erozí 
S - faktor sklonu svahu, vliv nepřerušené délky na velikost ztráty půdy erozí 
C - faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu, vyjádřený v závislosti na vývoji 
vegetace použité agrotechnice 
P -  faktor účinnosti protierozních opatření 
[1] 
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3  POVRCHOVÝ ODTOK 
Tento jev nastává v situaci, když pří období srážek dojde k přesycení povrchu a rychlost 
infiltrace je nižší než intenzita srážky. Je-li povrch v rovině rovnoměrně porostlý trávou, 
obilím nebo podobnou zemědělskou plodinou, povrchový odtok se vyskytne jako plošný. 
Vlivem postupného svažování terénu se plošný odtok soustřeďuje do údolnic a mění se na 
odtok soustředěný. Soustředěný odtok následně vytváří první, nejmenší koryta toků a je tak 
základem hydrografické sítě.  
3.1 OBJEM ODTOKU 
K odhadu návrhového objemu přímého odtoku z malých povodí na našem území lze využít 
N-leté jednodenní srážkové úhrny (Šamaj, Valovič, Brázdil, 1985) nebo zpracování N-letých 
jednodenních srážkových úhrnů pro Čechy a Moravu - viz Typizační směrnice "Návrhové 
průtoky pro velmi malá povodí" HDP Praha (1989). 
Metoda CN - křivek vychází z předpokladu, že poměr objemu odtoku k úhrnu přívalové 
srážky se rovná poměru objemu vody zadržené při odtoku k potenciálnímu objemu, který 
může být zadržen. Odtok zpravidla začíná až po určité akumulaci srážek, tedy po určité 
počáteční ztrátě, která je součtem intercepce, infiltrace a povrchové akumulace, jež byla 
odhadnuta na základě experimentálních měření na 20% potenciální retence ( Ia = 0,2 A ). Z 
uvedených souvislostí byl odvozen základní vztah [7] 
 
( )
AH
AH
H
s
s
o 8,0
2,0 2
+
−
=    (mm)        (3.1.1) 
 
Kde:  
H0 přímý odtok (mm) 
Hs úhrn přívalové ( návrhové ) srážky (mm) 
A potenciální retence (mm), vyjádřená pomocí křivek CN 
 






−= 1010004,25
CN
A   (mm)       (3.1.2) 
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Z toho objem přímého odtoku:
 = 1000	 ×	
 	× 	  (m
 
Kde:  
PP – plocha daného povodí (km
 Obr. 3.1.1  Nomogram pro stanovení výšky p
Na ose X se nachází hodnoty pro návrhovou srážku Hs, (mm)
Na ose Y jsou hodnoty výšek skute
3.2 DOBA DOBĚHU
Doba koncentrace je čas, za který se voda p
dopadne, až do závěrného profilu povodí. Oproti tomu doba dob
doby koncentrace, tedy doba, za kterou voda dote
koncentrace ovlivňuje tvar a pr
koncentrace ovlivňována negativn
  
 
3)        
2)  
římého odtoku
 
čného odtoku redukované pomocí dané CN k
 A DOBA KONCENTRACE 
řemístí z nejvzdálenějšího místa v
ěhu je pouze díl
če z určitého místa povodí n
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předpokladu, že se nezmění srážkový úhrn, musí být vrcholový průtok při zkrácené době 
koncentrace nutně vyšší. 
Voda v nejvyšších místech povodí stéká ve formě plošného povrchového odtoku, se 
sestupující výškou se sklony svahů zmírňují a povrchový odtok přechází na odtok povrchový 
soustředěný. Tento proces končí soustředěným odtokem v korytě.  
Celková doba koncentrace se vypočítá jako součet všech dob doběhu podle vzorce: 
 =  +  +    (hod)        (3.2.1) 
Kde: 
Tta – doba plošného povrchového odtoku (hod) 
Ttb – doba soustředěného povrchového odtoku o malé hloubce (hod) 
Ttc – doba soustředěného povrchového odtoku v otevřeném korytě (hod) 
3.3 METODA ČÍSEL ODTOKOVÝCH CN KŘIVEK 
Metoda čísel odtokových křivek (CN – Curve Number) byla odvozena v USA pro potřeby 
Služby na ochranu půdy (SCS – Soil Conservation Service) a představuje jednoduchý 
srážkoodtokový model s poměrně snadno dosažitelnými vstupy, dostatečně přesný, použitelný 
pro stanovení objemu přímého odtoku a kulminačního průtoku způsobeného návrhovým 
přívalovým deštěm o zvolené pravděpodobnosti výskytu v zemědělsky využívaných povodí, 
či jejich částech o ploše do 10 km2. [1] 
Přímý odtok z povodí je složen z odtoku povrchového a hypodermického. Vzájemným 
podílem těchto dvou odtoků je dána hodnota křivky CN. Čím vyšší je hodnota CN čísla, tím 
je pravděpodobnost výskytu povrchového odtoku větší. Odtok vody z povodí je ovlivněn 
množstvím srážek, infiltrací vody do půdy, druhem vegetačního pokryvu, retenční schopností 
povrchu, počáteční vlhkostí půdy a nepropustnými plochami.  
Jako vstup pro určení čísla CN křivky se používá srážkový úhrn návrhového deště podle 
zvolené doby opakování. Základním a nutným předpokladem je rovnoměrné rozdělení na 
ploše povodí. Pomocí CN čísel je objem srážek transformován na objem odtoku. Hodnoty 
tohoto transformovaného odtoku jsou přímo závislé na hydrologických vlastnostech půd, 
vegetačním pokryvu, intercepsi a povrchové retenci a také na velikosti nepropustných ploch. 
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3.4 ČINITELÉ OVLIVŇUJÍCÍ POVRCHOVÝ ODTOK 
3.4.1 Klimatické podmínky 
Mezi činitele klimatických podmínek patří zeměpisná poloha, nadmořská výška, teplota 
ovzduší, ovzdušné srážky, výpar, vlhkost a tlak vzduchu nebo směr a síla větru.  
Vliv nadmořské výšky se podepisuje na teplotě a srážkových poměrech. To znamená, že 
s rostoucí nadmořskou výškou dochází vlivem teplotního gradientu k poklesu teplot. Zároveň 
bývá ve větších výškách vyšší srážkový úhrn.  
Výpar, teplota a tlak vzduchu se dá spojit do jednoho společného vlivu. Stav mezi půdní 
vodou a vzduchem není vždy ve stejném poměru, ale mění se s teplotou a tlakem. Z toho 
vyplývá, že s tímto jevem souvisí vsak půdy. Například při bouřkách je povrchový odtok 
mnohem větší než za normálních podmínek na což má vliv pokles atmosférického tlaku při 
bouřce.  
3.4.2 Geologické podmínky 
Geologické podmínky ovlivňují povrchový odtok hlavně typem a složením pudní vrstvy. 
Souhrn jednotlivých vlastností půdy se nazývá půdní poměry. Dané vlastnosti půdy ovlivňují 
převážně velikost a časový průběh infiltrace srážek do půdy. Nejvhodnějšími půdami jsou 
tedy ty, které mají největší infiltrační kapacitu. Naopak nejméně výhodné jsou jílovité půdy a 
nepropustné plochy.  
3.4.3 Technické zásahy v povodí 
Mezi nejčastější technické zásahy se řadí tvorba průlehů a příkopů. Dále lze povrchový odtok 
velice dobře ovlivnit vysazováním různých druhů plodin v krajině. Jednotlivým technickým 
zásahům do povodí se věnuji v dalších částech této práce. 
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4  MOŽNÉ ZMĚNY HYDROLOGICKÝCH POMĚRŮ V 
POVODÍ 
4.1 ÚPRAVA VODNÍCH TOKŮ 
Hlavním důvodem úpravy koryta vodních toků je protipovodňová ochrana ohrožených 
pozemků a dalších objektů. Dále se týkají úpravy odtokových poměrů a splaveninového 
režimu toků. Provádí se také stabilizace břehů a dna. V rámci úpravy toků se neprovádí pouze 
úprava samotného koryta, ale je třeba věnovat pozornost i celému přilehlému území, které má 
vliv na hydrologické podmínky daného toku. Je také nutné řešit ekologické a biologické 
změny, které daná úprava způsobí. 
Samotná úprava vodních toků spočívá v úpravě trasy vodního toku a v úpravě příčného 
profilu toku. Při návrhu trasy toku je nutno respektovat optimální požadavky z technického 
hlediska, ale také dbát na ekonomickou stránku věci. Je nutné zajistit plynulý odtok vody. 
Příčný profil koryta je stanoven na základě minimálních a maximálních návrhových průtoků. 
Je třeba také zajistit požadovaný stupeň ochrany. Navrhuje se profil lichoběžníkového tvaru, 
popřípadě obdélníkový nebo složený. Sklony svahů jsou určeny na základě stability použitých 
materiálů. Nejčastěji se navrhuje přírodní uspořádání a využívají se místní materiály a 
vegetace pro zpevnění břehů a dna.  
4.2 ZÁCHYTNÉ KANÁLY 
Záchytné kanály jsou určeny k zachycení přítoku cizích vod a k zamezení jejich vniknutí na 
odvodňovací plochu z výše položeného území. Projektují se buď po obvodu odvodňovaného 
území, nebo v polohách vyšších nad vlastní zájmovou plochou. Záchytné kanály se navrhují 
tak, aby bylo možné gravitačně odvádět vodu; přečerpávání se použije jen ve zcela 
nezbytných případech. Dimenzování záchytných kanálů vychází z požadavku odvedení 
návrhového odtoku z chráněného území. [4] 
4.3 ZÁCHYTNÉ PŘÍKOPY 
Navrhují se k zachycení menšího množství vody přitékající po svahu. Slouží k zachycení 
povrchového odtoku a jeho následnému vsaku. Jedná se tedy o zasakovací příkopy. Nadměrné 
množství vody, které se nevsákne do příkopu, je odváděno řízeným odtokem. Funkci 
takového příkopu nejlépe splňuje příkop s téměř rovným dnem.  
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4.7 NÁDRŽE 
Vodní nádrž je prostor, který je určený pro zadržení a následné využití vody. Slouží 
k zachycení povodňových průtoků, k ochraně údolí pod nádrží, k úpravě vody či vytvoření 
vodního prostředí.  
Z hlediska řízení průtoku vody v toku je možno vodní nádrž na toku považovat za regulační 
prvek s možností akumulace vody, jehož účelem je regulace průtoku vody v toku tak, aby 
nevybočil z požadovaného variačního rozpětí. Nádrž provádí redistribuci průtoku vody 
z hlediska času, vyhovující konkrétním požadavkům společnosti. Nádrže tohoto typu mají 
v současné době i v budoucnu stěžejní význam v rámci národního hospodářství, protože 
umožňují, ať už při izolované funkci, nebo jako klíčové prvky vodohospodářských soustav, 
uvádět do souladu kapacitu přirozených povrchových vodních zdrojů s nároky uživatelů vody. 
S funkcí těchto nádrží souvisí zejména zásobní účel nádrže, který určuje požadavky na dolní 
mez variačního rozpětí a účel ochranný, udávající požadavky na horní mez variačního rozpětí. 
[5] 
4.7.1 Nádrže ochranné 
Takové nádrže, jejichž hlavním úkolem je snížení povodňových průtoků. Zachycují špičky 
povodňových průtoků a napomáhají tak k ochraně ohroženého území pod nádrží.  V takových 
nádržích se zachycují kromě povodňových průtoků i splaveniny, které by pod nádrží 
způsobily škody. V nádržích je vytvořen retenční prostor. Ten se dělí na retenční ovladatelný 
a retenční neovladatelný. 
Základní úlohou při snižování povodňových průtoků nádrží je nalezení vztahu mezi 
povodňovým průtokem, objemem retenčního prostoru nádrže a sníženým průtokem. Snižuje-
li se průtok ovladatelným prostorem nádrže, odtok regulujeme otevíráním a uzavíráním 
výpustí. Při snižování neovladatelným retenčním prostorem ovlivňuje snížení povodňové vlny 
neovladatelný retenční prostor. [6] 
Voda při využití retenčního neovladatelného prostoru přepadá přes bezpečnostní přepad. 
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Obr. 4.7.1.2  Umístění funkčních prostorů v nádrži [5] 
Popis prostorů v nádrži 
• AS – Prostor stálého nadržení. Za normálního provozu je nevyužívaný. Obtížně se 
navrhuje, protože kromě speciálních případů neexistuje metodika pro tento návrh 
• AM – Mrtvý prostor. Je součástí prostoru stálého nadržení. Nachází pod hladinou 
spodních výpustí a tento prostor nejde z nádrže vypustit. Proto spodní výpusti 
navrhujeme tak, aby byl mrtvý prostor co nejmenší. 
• AZ – Zásobní prostor. Slouží v prvé řadě k nalepšování odtoků z nádrže. To znamená, 
že s jeho pomocí je odtok řízen tak, aby nevybočil pod dolní mez variačního rozpětí. 
Velikost zásobního rozměru, stejně jako jeho účinnost je dána vodohospodářským 
řešením každé nádrže.  
• AR – Retenční prostor. Zajišťuje odtok vody z nádrže, přičemž zaručuje, že nedojde 
 k vybočení nad horní mez variačního rozpětí. Zachycuje povodeň a transformuje 
povodňovou vlnu. Stejně jako u zásobního prostoru je i zde velikost dána 
vodohospodářským řešením každé nádrže. Dělí se na ovladatelný a neovladatelný. 
• ARO – Retenční prostor ovladatelný. Nachází se nad hladinou zásobního objemu 
v nádrži a shora je omezen výškou bezpečnostního přepadu. Jeho funkce je řízena 
především spodními výpustmi.  
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Obr. 4.7.1.3  Strategie povodňového řízení odtoku retenčním prostorem ovladatelným [5] 
 
ARN – Retenční prostor neovladatelný. Je umístěn nad retenčním prostorem ovladatelným. 
Jeho maximální výška je dána maximální možnou hladinou v nádrži. Není ovládán lidskou 
obsluhou jako tomu je u průzoru ovladatelného, ale je závislý na plnění a konzumční křivce 
přepadu. 
 
Obr. 4.7.1.4  Strategie povodňového řízení odtoku retenčním prostorem neovladatelným [5] 
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4.7.2 Nádrže zásobní 
Nádrže, které mají v prvé řadě zajistit funkci zásobní. To znamená, že zajišťují dostatečné 
množství vody pro odběr, popřípadě nalepšují průtoky pod hrází. Vytváří tedy zásoby vody 
pro období, kdy jí bude nedostatek.  
4.7.3 Nádrže vytvářející vodní prostředí 
Nádrže umožňující chov ryb a vodní drůbeže, rekreaci a vodní sport. Zlepšují tedy životní 
prostředí z hlediska estetického. Tyto nádrže mají ve většině případů pouze malou a 
nevýznamnou ochrannou funkci.  
Ochrana malých obcí před extravilánovou vodou   Aleš Hyžák 
Bakalářská práce 
 
19 
 
5  PRŮVODNÍ ZPRÁVA 
5.1 IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
• Název stavby    Ochranná nádrž Sněžné 
• Místo stavby    k.ú Sněžné, okr. Žďár n. Sázavou, kraj Vysočina 
• Hydrologické pořadí   4-15-01-026 
• Charakteristika stavby  nová, ekologická, ochranná 
• Objednatel    VUT FAST Brno 
• Projektant    Aleš Hyžák  
• Dodavatel    VUT FAST Brno 
5.2 ÚČEL A ZDŮVODNĚNÍ STAVBY 
Navrhovaná nádrž je ochranného, retenčního charakteru. Bude sloužit obci Sněžné jako první 
část kaskádového stupně protipovodňové ochrany. Jejím hlavním účelem je zadržet 
povodňové průtoky, které ohrožují obec v měsících, kdy je zvýšená intenzita srážek. Zvýšené 
průtoky jsou pro obec škodlivé a právě tyto průtoky bude nádrž zachycovat a transformovat 
na průtoky příznivější. Nádrž bude také sloužit pro zachycení splavenin způsobených vodní 
erozí na svazích v dotčeném povodí. Pro ochrannou nádrž bude využit prostor bývalého 
koupaliště v severní části obce.  
Nezbytnou součástí prováděné výstavby je také rekultivace koryta místního Sněženského 
potoka. Nové koryto toku bude přivádět vodu, která v důsledku povrchového odtoku odteče 
z dotčeného povodí.  
5.3 VÝCHOZÍ PODKLADY 
• Geodetické zaměření 
• Vodohospodářská mapa M 1:50000 
• Mapový server mapy.cz 
• Mapové podklady cuzk.cz 
• Mapový server maps.google.com 
• Geologická mapa  
• Hydrologické údaje 
• Klimatické údaje 
• Fotodokumentace 
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5.4 CHARAKTERISTKA ÚZEMÍ 
• Lokalizace 
Lokalita pro výstavbu nádrže se nachází na úpatí CHKO Žďárské vrchy v  severní části 
obce Sněžné.  Do obce je přístup po komunikacích 3. třídy a to konkrétně č. 353 ze Žďáru 
nad Sázavou a Poličky a dále po komunikaci č. 354 z Nového Města na Moravě. Obec je 
největší část Městysu, který se skládá z částí Milovy, Krátká, Podlesí, Samotín, Vříšť a 
Sněžné.  
• Popis staveniště 
Pro stavbu nádrže je využito stávajícího prostoru, který byl dříve využíván jako 
koupaliště. Nachází se zde hráz, přes jejíž korunu vede příjezdová cesta k blízké budově a 
také pozůstatky betonových stěn přírodního koupaliště. Betonové dno koupaliště je 
vlivem eroze poničeno a jsou na něm nánosy splavenin porostlé vegetací. Na východní 
straně nádrže se nachází místní komunikace, která prochází obcí. V okolí staveniště je 
několik vzrostlých stromů. Ty mohou být využity pro estetickou funkci.  
• Přírodní podmínky 
o Klimatické podmínky 
Daná lokalita se rozkládá v nadmořské výšce mezi 610 a 700 m.n.m. Tento fakt 
ovlivňuje jak srážkové tak i teplotní poměry. Pro vyhodnocení klimatických 
poměrů bylo využito nejbližší meteorologické stanice Svratouch. Stanice se 
nachází v nadmořské výšce 737 m.n.m což odpovídá přibližně nadmořské výšce 
obce.  
Na přiložených grafech je patrné, že nejvyšší průměrná teplota je v půlce července, 
oproti tomu nejnižší teploty jsou naměřeny v zimních měsících na přelomu 
prosince a ledna. Nejvyšší průměrná teplota dosahuje téměř 25 °C. Nejnižší 
průměrná teplota se pak pohybuje okolo -8 °C. 
Z grafu týkajícího se průběhu měsíčního úhrnu srážek je vidět, že nejvyšší 
srážkový úhrn byl zaznamenán v srpnu a to zhruba 160 mm, ovšem měsícem 
s největším počtem dnů kdy byl srážkový úhrn minimálně 1 mm je květen. 
Nejnižší srážkový úhrn byl zaznamenán v únoru a v říjnu a to kolem 10 mm 
srážek.  
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Uvedené grafy se týkají roku 2010. Hodnoty v těchto grafech jsou porovnávány 
s průměrnými hodnotami naměřenými v letech 1961-1990. 
 
Obr. 5.4.1 Průběh měsíčního úhrnu srážek a měsíčního počtu dní se srážkami alespoň 1mm 
ve srovnání  s dlouhodobým průměrem [9] 
 
Obr. 5.4.2 Průběh průměrné měsíční, průměrné maximální měsíční a průměrné minimální 
měsíční teploty vzduchu ve srovnání s dlouhodobým průměrem 1961-1990 [9] 
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o Hydrologické poměry 
Řešené území je součástí povodí Svratky. Územím protéká Sněženský potok, který 
se dále vlévá jako levostranný přítok do řeky Fryšávky poblíž části Vříšť. 
Fryšávka je pravostranným přítokem řeky Svratky.  
Řešené povodí se nachází severně od obce a je rozděleno na 2 části silnici č. 354. 
Plocha řešeného povodí je 19,42 ha. Délka svahu je 650 m a sklon přibližně 5 %.  
Hodnoty pro Qn a QM nejsou pro tento tok k dispozici, tudíž bylo využito 
Typizační směrnice „Návrhové průtoky pro velmi malá povodí“ (HDP Praha, 
1989). Byl vypočten odtok z daného povodí o hodnotě Qmax= 1,14 m3/s. 
o Geologické poměry 
Většina řešeného území leží na podloží z biotitické ruly drobně zrnité 
granoblastické. Jedná se o jemnozrnnou metamorfovanou horninu z období 
starohor až prvohor, jejíž minerální složení je převážně biotit. Z tohoto období se 
v oblasti nachází také dvojslídný migmatit až ortorula a biotit a muskovitická 
ortorula. U obou těchto hornin převládá mineralogické složení biotit muskovit. 
Střední částí obce prochází tenký pás amfibolitu což je také metamorfovaná 
hornina. 
Z období kenozoika (nejmladší geologická éra) se zde nachází kvartérní horniny 
smíšeného sedimentu. Jedná se o nezpevněný, smíšený jemnozrnný sediment. 
V oblasti kolem vodního toku se nachází nivní sediment. Pochází z doby 
kenozoika a je nezpevněný. Nachází se v něm horniny jako hlína, písek a štěrk.  
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Obr. 5.4.3 Geologická mapa [10] 
5.5 CHRÁNĚNÉ ÚZEMÍ, PAMÁTKY 
Celá oblast se přímo dotýká CHKO Žďárské vrchy. Výstavba protipovodňových opatření 
musí být provedena v souladu s řádem CHKO a tato oblast nesmí být dotčena bez 
předchozího projednání s příslušnými úřady. 
Ve Sněžném se dále nachází katolický kostel z roku 1755 a evangelický kostel z roku 1861. 
V roce 1925 zde byl postaven památník české reformace. Tyto stavby neovlivní návrh 
povodňové ochrany.  
5.6 PRŮZKUMNÉ PRÁCE 
Pro rozsah této studie bylo provedeno geodetické zaměření dané lokality. Pro zjištění 
klimatických a geologických podmínek bylo použito dostupných neplacených informací.  
Studie je tvořena na základě aktuálních požadavků obce a jsou do ní zahrnuty konkrétní 
připomínky dotčených orgánů. 
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5.7 PROVOZOVATEL, BUDOUCÍ PROVOZ 
Budoucím provozovatelem navržené nádrže se stane obec Sněžné, která je investorem celého 
projektu. Bude muset být zajištěna obsluha a kontrola manipulačních objektů nádrže. Nádrž 
bude využívána jako průtočná, suchá. Celý objem nádrže bude využit pro transformaci 
povodňových průtoků. 
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6  TECHNICKÁ ZPRÁVA 
6.1 STAVEBNĚ TECHNICKÉ A ARCHITEKTONICKÉ ŘEŠENÍ 
6.1.1 Přípravné práce 
Příprava území bude spočívat ve vyklizení staveniště, sejmutí naplavených hornin a 
odstranění náletových rostlin. Stavba nádrže vyžaduje z části demoliční práce při odstranění 
zbytků původní nádrže. Dojde k odstranění bočních svislých stěn a betonového dna. 
K přístupu ke staveništi bude využita účelová komunikace vedená v koruně stávající hráze. 
Přístup ke dnu nádrže bude po demolici kolmých betonových stěn zajištěn vytvořením 
sjízdných ramp. Tyto rampy budou po rekonstrukci odstraněny a terén bude uveden do 
požadovaného stavu. Stejně tak terén a okolní prostředí stavby bude po dokončení všech prací 
uvedeno do původního stavu. Odvoz a sběr odstraněného materiálu bude zajištěn na předem 
domluveném sběrném místě v blízkosti obce. 
V tělese nádrže se nachází podzemní vedení elektrického proudu, které je zakončeno 
v trafostanici 400 kVA poblíž blízké budovy. Na tuto inženýrskou síť bude třeba během 
stavby brát ohled. 
6.1.2 Část architektonická 
Nádrž je krajinotvorného typu, má přírodní charakter. Dno nádrže bude uzpůsobeno tak, aby 
bylo možné jeho další využití pro zvolené účely.  
6.1.3 Stavebně technické řešení 
Hráz 
Jako hráz je využita stávající stavba čelní stěny bývalého koupaliště. Čelní strana je 
obetonována vodostavebním betonem. Zbylá část hráze je sypaná z původního materiálu. 
Vzdušní stranu hráze tvoří přírodní svažitý terén, který je zatravněn. Korunou hráze vede 
komunikace. V hrázi je zřízen bezpečnostní přeliv ve formě průlehu. Sklon vzdušní strany 
hráze je využit k vybudování skluzu mezi vývařištěm a bezpečnostním přelivem. 
Nádrž 
Pro prostor nádrže je využit prostor stávajícího koupaliště. Nádrž je ve tvaru pravoúhlého 
lichoběžníku s rozměry 46,5 x 53 x 47,3 x 61,3 m.. Celková plocha nádrže v úrovni koruny 
hráze je 2697,3 m2. Půdorysné rozměry dna nádrže jsou 36,5 x 54,5 x 37 x 60,7 m. Plocha dna 
Ochrana malých obcí před extravilánovou vodou   Aleš Hyžák 
Bakalářská práce 
 
26 
 
je 2122,6 m2. Hloubka nádrže je 2,5 m což vytváří celkový retenční objem 6080 m3. Pro 
usnadnění přístupu jsou podélné strany nádrže vybudovány ve sklonu 1:2. 
Navržený objem nádrže je dostatečně velký pro transformaci povodňové vlny způsobené 
průtokem Q100. 
Bezpečnostní přeliv 
V koruně hráze je navržen bezpečnostní přeliv, který je napojen na stávající polní cestu. 
Přeliv je 5 m široký a 0,35 m hluboký. Pro usnadnění je navržen jako průleh. Sklony bočních 
stěn průlehu jsou ve sklonu 1:4. Bezpečnostní přeliv je vybudován se zaoblenou přelivnou 
hranou, která je zajištěna betonovou patkou sahající do hloubky 0,9 m. Samotný prostor 
přelivu bude vyložen lomovým kamenem. 
Kapacita přelivu je dimenzována pro převedení průtoků větších než Q100 . 
Skluz a vývar 
Spádiště je vybudováno se stejnou šířkou jako bezpečnostní přeliv a vyloženo lomovým 
kamenem, který je ručně urovnán. Je ukončeno v patě hráze a zajištěno betonovou patkou do 
hloubky 0,9 m. 
Vývar je napojen přímo na spádiště. A opatřen těžkým kamenným záhozem.  
Vzhledem k tomu, že pozemky pro vybudování skluzu a vývařiště jsou v majetku soukromé 
osoby, pravděpodobně nebude možné provést realizaci těchto stavebních částí v patřičném 
rozsahu. Skutečnost, že retenční nádrž je navržena tak, aby bez problémů zadržela průtoky 
Q100, však zaručuje dostatečnou bezpečnost a spolehlivost.  
Výpustné zařízení 
Výpustné zařízení je zajištěno spodní výpustí. Jedná se o betonové potrubí o DN600, které je 
na vtokové části redukováno clonou na DN250. Potrubí je na návodní straně osazeno 
uzávěrem. Spodní výpusti jsou vyústěny do vývařiště skluzu bezpečnostního přepadu.  
Spodní výpustí při maximálním využití proteče 170 l/s, jak je vidět na obrázku 6.1.3.1. 
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Obr. 6.1.3.1  Časový průběh průtoků spodní výpustí 
Koryto toku 
Je navrženo lichoběžníkové koryto se sklony svahů 1:1. Koryto je široké 0,6 m ve dně a 1,8 m 
v koruně. Hloubka nového vytvořeného koryta je 0,6 m.  
Svahy i dno koryta jsou upraveny ohumusováním a osetím, čímž se zajistí příznivá drsnost. Je 
nutné toto zatravnění udržovat v příznivém stavu pravidelným sečením.  
Zemní a terénní úpravy 
Zemní úpravy spočívají v odstranění původního dna nádrže. Nové dno se upraví urovnáním 
zemní pláně, na kterou se provede násyp a zarovnání ornice a následné osetí. Pro snadnější 
odvodnění nádrže se provede vyspádování dna v podélném směru 3 % a 1 % v příčném 
směru. 
Ostatní terénní úpravy budou provedeny jako dočasné (sjezdové rampy) a po dokončení 
stavby budou odstraněny. Okolní dotčené pozemky a prostory budou taktéž uvedeny do 
původního stavu.  
V rámci terénních úprav bude provedeno zatravnění a vysazení nových keřů a dřevin.  
6.1.4 Řešení dopravy 
Ke staveništi je přístup po účelové komunikaci vedoucí v koruně hráze. Tato komunikace je 
napojena na místní silnici č. 354. Vjezd na komunikace je dostatečně rozměrný pro práci a 
pohyb pracovních strojů.  
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6.2 ZEMNÍ PRÁCE 
Zemní práce budou prováděny v rozsahu odstranění původních částí koupaliště a sejmutí 
vrstvy zeminy pro vytvoření prostoru pro pískový podklad a následné ohumusování. Dále 
budou kolmé stěny přebudovány na stěny v daném sklonu.  
K zemním pracím bude využito mechanizačních strojů a veškeré práce budou probíhat s jejich 
pomocí. Při výskytu inženýrských sítí na staveništi (elektrické vedení v koruně) budou zemní 
práce prováděny ručně do vzdálenosti minimálně 1 m od jejich okraje. Je nutné dodržet 
ochranná pásma inženýrských sítí a dodržovat aktuální předpisy udávající práci v nich.  
Veškeré výkopy budou zabezpečeny proti případnému pádu osob a okolní terén bude 
udržován v bezpečném stavu. 
6.3 INŽENÝRSKÉ SÍTĚ 
V okolí stavby se nachází pouze podzemní elektrické vedení v tělese hráze. Toto vedení se 
nachází v dostatečné hloubce a nebude muset být v průběhu stavby přeloženo. Při pracích 
v okolí inženýrských sítí bude muset být dodrženo ochranné pásmo a ve vzdálenosti 1 m od 
sítě se bude se pracovat bez pomoci strojů. 
Veškeré výkopové práce je třeba provádět s maximální opatrností. Před zahájením stavby je 
nutno vytyčit podzemní vedení a v ochranném pásmu tohoto vedení provádět práce ručně.  
6.4 VLIV STAVBY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 
Tato stavba je z kategorie těch, které nemají negativní dopad na životní prostředí. 
Vybudovaná ochranná nádrž zajišťuje obci zabezpečení před povodňovými průtoky a před 
unášenými splaveninami. Vytvořením retenčního prostrou dojde ke zlepšení hydrologických 
podmínek v povodí. Během výstavby pravděpodobně dojde ke zvýšení hluku a prašnosti 
v okolí stavby, je zde také riziko úniku ropných látek z mechanizačních strojů a je třeba dbát 
zvýšené opatrnosti vůči těmto situacím. 
6.5 NAKLÁDÁNÍ S ODPADY 
Odpady vyprodukované během stavby jako je odtěžená zemina, stavební suť a podobně 
budou odváženy na skládku TKO v 30 km vzdáleném Bukově. Skladování a nakládání 
s odpady se řídi zákonem 186/2001 Sb. a dále vyhláškou 381/2001 Sb. (Katalog odpadů) 
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6.6 OCHRANA PŘED ŠKODLIVÝMI ÚČINKY 
6.6.1 Protikorozní ochrana 
Výpustné potrubí je navrženo prefabrikované betonové, tedy z materiálu nepodléhajícího 
korozi. Kovové komponenty (uzávěr výpustí) jsou vyrobeny z oceli, která taktéž nepodléhá 
korozi. Pro betonáž je použit vodostavební beton, který se doporučuje ponechat k výrobě 
betonárce. Z důvodu možného výskytu tzv. hladových vod se na jeho výrobu použije 
struskoportlandského cementu.  
6.6.2 Obecná ochrana 
V oblasti stavby nehrozí rizika jako zemětřesení, výskyt radonu nebo poddolování území. Je 
to dáno polohou stavby. Jedná se o stavbu s možnou přítomností osob, jelikož dno nádrže je 
možné využít k dalším účelům. Vzhledem k pravděpodobnému typu vedlejšího využití není 
třeba volit speciální ochranu. 
Nádrž bude po většinu času suchá a je třeba zabezpečit ochranu osob před možností pádu do 
ní. Po celé délce hráze je navrženo zábradlí výšky 1,0 m.  
6.6.3 Protipožární zabezpečení stavby 
Stavba je bez požárního rizika. Není třeba dalšího řešení tohoto problému. 
6.6.4 Hygienické požadavky 
Během stavby je nutné dodržovat platné předpisy, normy a závazné posudky orgánů státní 
správy.  
6.7 HYDROTECHNICKÉ VÝPOČTY 
6.7.1 Výpočet odtoku z povodí 
Pro zjištění kulminačního průtoku a stanovení hydrogramu povodně bylo použito programu 
MS Excel. Výpočet se řídil Typizační směrnicí "Návrhové průtoky pro velmi malá povodí" 
HDP Praha (1989). Pro tento výpočet bylo nutné znát plochu daného povodí, délku a sklon 
svahu. Na základě typu půdy, její schopnosti infiltrace a vysázených rostlin byla stanovena 
CN křivka na hodnotu 72.  
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Obr. 6.7.1.1  Stanovení plochy povodí [11] 
Plocha povodí byla změřena na 19,43 ha, sklon svahu byl stanoven na 4,8 % a délka svahu na 
650 m. Hodnota návrhové srážky je H24,N = 107,2 mm. Návrhová doba trvání srážky je 47 
min. 
 
Obr. 6.7.1.2  Výpočet odtoku z povodí MS Excel 
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Obr. 6.7.1.3  Získaný hydrogram povodně v daném povodí, MS Excel 
6.7.2 Výpočet a návrh nádrže a koryta 
Pro hydrotechnické výpočty byl využit program HEC-RAS 4.1.0. Daná situace byla 
v programu vymodelována, a následně byl proveden výpočet. Díky výpočtu byly získány 
informace o stavech hladin a průtocích v nádrži v průběhu povodňové vlny.  
Pomocí editace příčných profilů byla vytvořena nádrž odpovídajícího tvaru a objemu. Stejně 
tak bylo vymodelováno koryto. 
Výstupy z tohoto programu jsou vyobrazeny v následujících obrázcích, které pocházejí 
z prostředí programu HEC-RAS.  
 
Obr. 6.7.2.1  Model retenční hráze a koryta toku 
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Obr. 6.7.2.2  Příčný profil koryta toku s maximální hladinou po transformaci 
 
 
Obr. 6.7.2.3  Příčný profil hráze retenční nádrže  
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Obr. 6.7.2.4  Tabulka maximálních hodnot v počátečním profilu retenční nádrže  
Ochrana malých obcí před extravilánovou vodou   Aleš Hyžák 
Bakalářská práce 
 
34 
 
 
Obr. 6.7.2.5  Nastavení vstupních hodnot pro spodní výpusti retenční nádrže 
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Obr. 6.7.2.6  Tabulka maximálních hodnot v korytě toku po transformaci povodňové vlny 
v retenční nádrži  
 
 
 
Obr. 6.7.2.7 Graf výsledné transformace povodňové vlny v retenční nádrži 
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7  ZÁVĚR 
Problematika ochrany obcí před povodněmi je velmi složitá. Nepravidelnost výskytu povodní 
i možné dlouhé časové úseky mezi nimi způsobují, že jim lidé nevěnují dostatečnou pozornost 
a na povodně se nijak preventivně nepřipravují. Následky povodní pro ně však mohou být 
katastrofální. Mnoho obcí je dnes v nejistotě a čeká, zda povodeň přijde nebo ne. Problémem 
při realizaci protipovodňových opatření nebývá ani tak jejich složitost, jako spíše neochota 
majitelů dotčených pozemků. S touto skutečností se pravděpodobně z části setkáme i při 
realizaci projektu této práce.  
Cílem této práce bylo dokázat, že různé typy protipovodňových opatření mohou ovlivnit 
škodlivý odtok z povodí. Popisované a navržené opatření se týkají jak zdržení vody 
v extravilánových částech obcí pomocí záchytných kanálů, příkopů nebo průlehů, tak i 
různých druhů retenčních nádrží, které díky svému zásobnímu objemu povodeň zadrží. 
V obou případech je principem prodloužení doby hydrogramu povodně a tím pádem i snížení 
kulminačního průtoku. Dochází tedy k transformaci povodňové vlny.  
V obci Sněžné bylo zváženo několik řešení daného problému. Obecně nejvýhodnějším typem 
řešení převodu povodňových průtoků je zvětšení kapacity koryta toku. Tato možnost nebyla 
vzhledem k prostorové situaci v intravilánu obce proveditelná a bylo tedy nutné vybudovat 
retenční nádrž, která by transformovala povodňové průtoky tak, aby odtoky z této nádrže byly 
v dalších částech obce neškodné. K realizaci se využilo stávajícího prostoru koupaliště. Bylo 
zjištěno, že nádrž navržených parametrů zvládne bez problémů transformovat povodňovou 
vlnu způsobenou průtokem Q100 z počáteční hodnoty Qmax = 1,14 m3/s na hodnotu Q = 0,17 
m3/s. Na základě výsledků této práce, které jasně prokazují výhodnost navrženého řešení, 
bude obci návrh předložen. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
G … je průměrná dlouhodobá ztráta půdy [*ha -1*r -1] 
R …  faktor erozní účinnosti dešťů, vyjádřený v závislosti na kinetické energii, úhrnu 
 a intenzitě erozně nebezpečných dešťů 
K  …  faktor erodovatelnosti půdy, vyjádřený v závislosti na textuře a struktuře  
 ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti půdního profilu 
L  …  faktor délky svahu, vyjadřuje vliv nepřerušené délky na velikost ztráty půdy 
 erozí 
S  … faktor sklonu svahu, vliv nepřerušené délky na velikost ztráty půdy erozí 
C  … faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu, vyjádřený v závislosti na vývoji 
 vegetace použité agrotechnice 
P  …  faktor účinnosti protierozních opatření 
A  ... potenciální retence, vyjádřená pomocí křivek CN [mm] 
H0  ... přímý odtok [mm] 
Hs  ... úhrn přívalové ( návrhové ) srážky [mm] 
Oph  ... objem přímého odtoku [m3] 
PP ... plocha daného povodí [km2] 
Tc ... celková doba koncentrace [hod] 
Tta ... doba plošného povrchového odtoku [hod] 
Ttb ... doba soustředěného povrchového odtoku o malé hloubce [hod] 
Ttc ... doba soustředěného povrchového odtoku v otevřeném korytě [hod] 
Qn ... N – letý průtok [m3/s] 
QM ... m – denní průtok [m3/s] 
Qmax ... maximální odtok z povodí [m3/s] 
H24,N ... hodnota návrhového deště [mm] 
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